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Project Title  :     Digest scraps of  mango wood 

Department :     Industrial   Engineering   

Head project :   Mr. Wisut  Wuachareon 

Year 2007 

 

Abstract 

             

 This Project is about designing and building a Decompose a pieces of scrap mango wood 

machine for Phahan  Sankamphang Chiangmai’s mushroom agriculturist. Principle of this project  

is decrease production cost and all expense to make more profit by modify the scrap mango wood 

in their own instant of import the material from another place. Due to the scrap mango wood is so 

large and inconvenience to use , their will prepare by decompose it before using.  

This machine can decompose the pieces of wood that 5-20 mm. to be 2.01 mm. and it can 

decompose the piece of wood around 13.10 hgs. Per hour or around 104.80 kgs. Per day . This 

mean their can reduce actual cost from 18,000 baht per month to be 5,083 baht per month. 

This machine is very usefulness for the mushroom agricultural by decrease production 

cost and reduces lead time for their process. Also, they can make more profit by use the scrap 

wood and it belong to the good environment.      
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                      (Mr. Wisut  Wuachareon) 
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-  ���)�� (Cutting) �%/����
������������������!���	����
���
� +
�!�� ,����%�������(	��

)������
����� 	.������1�����(! +
������������	���(� 	�#���#�0#���*���!
���
���!�!����
�����)����#

����������!,
���+
�,�� �%/�������+�� 2 	1�	��)��������������������)6( 

-  �������� (Pressing) �%/����
�����������%���(�)5+�������1�+�������!����(	��)��� ���
�

��������( ���+����''���'���
��	1�	�� '0�	.�����������(	��������.�����4���
�����
����� ����(	��

�1����������
��������+�� �1�%*� %(���
�� �������)�5 +%�� ,�� +
�,
���+�������(!���������''������

���!�! ���� ���!�!�����"�������#.����� ����!�!���"���������)�5+)��"�������������+��� 

-  ����\���  (Shearing)  �����+�� 2 	1�	���1�����'����)6(�1! �%/����,���������������)��

+
��������� ����\���!�� +
���
���
��������� ���)�� +)�6�����+
�	*���������������   

2.1.2  �����17�	��	.��������(+)�����������'����� 

�17�����	��	.�����(+)�����������'�������'+!����� 5 +!!�����# (
+��/� �.%.%.) 

-  ���	(!�������)� (Impact) �%/�������"�#�	����!�(%��25 �����
��������	(!����+�$����!�! 

(Pressing) �%/������!�!�������+�$�����"�#�	�������������
����������	1�	��)�������������

���������#� 

-  ����\��� (Shearing)  '�����������������������"�#�	�������������
�������� 

-  ������+	� (Impact)  �%/�������"�#�	������������
�����������	!�������+�$�  

-  ���)�� (Cutting)  �%/�������
���
�����
���������

����	��,�������( (
+��/� �.%.%.)���+���

60�
�����������+)�
��17����	��'��.�����������
������������(
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2.1.3  %���4	�
��������	�����
����� 

���+!��%���4	����
��������	����������
������1��+!����� 3 %���4	 

-  ���+!��%���4	)����������(	��%��� +
�,
1)��� +!���%/� 4 %���4	 
�� ���! %��

�
�� 
������ +
�
��������� 30��+)�
�%���4	)��������'.���������������
���
�������������(	��

��� 	�#���#�0#���*���!�(%��25����
����� +
����%��! )����������� �����������( 	����
������!�*�
��

������!�
��������	���������! ������	.����������#�)��)������ ���� ����
���������+!!
���'����

�1#�����(	��������� +
��
����.���,����
��������	�������6�������
������)���% 

-  ���+!��%���4	)��
���2�������
����� +!���%/� 4 %���4	 
�� ������ ���)�� 

������+	� �������� ���� �
���������+!!)��!����
*��
1#� ������.����!���������������!

�.����!��)6(	����������-� �
���������	������
�����)��������(%��25	����%���1	714�"�.����!�������

+!!���+	�+)��$��������6���,
,
1)	����
���
�������*������� 30������������#�$������
���������

+!!��������������� 

-  ���+!��%���4	)���
�����������(%��25 ���+!���%/� 3 %���4	
�� +!!
��� +!!


*��
1#� +
�+!!+,�� ������+!��+!!��#'�+!��)����1��
��������	����� ���'�
.��0���� �
��������
�

����	��'��.�������������)6(�1!��#���
����������������� +
��'0��
�������
����������#�	.����
�

����	��'��.���������)6(�1!��#���
����������������� +
��'0��
�������
����������#�	.����
����� 

(�
_(� �.%.%.) 

2.1.4  ���"1'��2�����
����(%��25��������������������!��)6(�1! 

����
����(%��25���
����� ���"1'��2�60��(%��25���
����������# 

-  
���+�$� ������'����)6(�1!��
(2��!�)1)������ ����\"��
���+�$���)6(�1!��
���+�$�

	.�����������
$�
�
���������� ��''�)��������
� +
�"
���������0#�
�����,
,
1)�������%�)1

+
��
��������)�����������-�������1����)���������,
,
1)��$��0#� ��)6(�1!	��+�$����	�)��+��

�����	�� �����#��(%��25	�����
�����%���4	��#)����%/��
��	��	�)������������ ���� ��
$�,��

+������� ������+!!����%
����������� ����� �����$� +
��"�������
��������
�	�)�����������

���	.��������(	��+�$��������
$�
��$)�������
�����'����(����
� 

-  
���2��
���������)6(�1! ������
�������	������0��������+��� ��
���2����� ����3��

�����"� �"������
��������� ���)�'�+)�)�����������������	����
���2��%/�,
0��$)����+)����� 

����"��	����������-��$'�)�+)��������������
$� 
���2�	���
�����+
��
��+��)��+!! Crushing 

�$�"���"�+
����)6(�1!��������*� ������������������� '�+�����'��������������+��+!! 
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Conpressive ���� Impact �����#� �
�������� )����%/�+!!)��  ���� \�����)��+����� (	��+�
B�� 

��) 

2.2  �K&`����������!�#� 

2.2.1 ������+!!���)��5 

���)��5
�%�31�)��5 �1������������)��5+!!
�%�31�)��5��# ������%����!)���X ��������!

���)��5�%
1	�~� ���	������
���+
�� �"���+)�)��
�%�31�)��5�����!������!���)��5	��� +
��)��
�%�

31�)��5��#'��0�)1���*�����!�������)��5����*%	��2.1+)�!����1���''��0�)1���*�4����)�����)��5�$

��� ���	��)��
�%�31�)��5�$�"���	.����+��!1�������)��5)����1����1��*� +
�����
����+����

���)��5��)����1����1����)�.�
�����+!!�%
1	�~����� 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 2.1  ���)��5
�%�31�)��5  (	���� :  www.angeneration.com : 20 ������� 2549) 

 

���)��5
�%�31�)��5����������	���X�%�����������!���)��5�%
1	�~�+
����	����� 

���)��5�%
1	�~�'�������)��5
�%�31�)��5+	��"���+��!1����������������!����
�����%��!�����


���~���3��5%&���#.� "��
� �%/�)�� ���)��5
�%�31�)��5���+!�������� 2 +!! 
�� +!!
�%�31

�)��5�)��5	��!+!!
�%�31�)��5�
�%�31�)��5��� 

 �
�����	.����������)��5
�%�31�)��5'�� �*%	�� 2.2 �%/���'�+������)����
��+
�
�

%�31�)��5������!�3�)�1~*��
%���1)35�����
��	�#�����(�'���
���2�+
�������������!

���)��5�%
1	�~�	(�%����� �����%���+����������!���)��5��
��	�#�����(�'�)��������!

+������~~�� ����3�)�1~*��
%���1)35���%�� (closed) ��'����)��5	��*� ��������)��5��(�����


�����$��*�%����2 75% ���
�����$�%�)1 (rated speed) �3�)�1~*��
%���1)35'��%����'���

�)��5	 %
�����������	.����)���%�"���������� �����������!���)��5�%
1	�~� 
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�*%	�� 2.2 ���)�����)��5
�%�31�)��5�)��5	 (	���� :��"��5 !(-7���'1���, ���)��5�~~��,  

                     ��(��	"����
� : 3���$��*�
����, 2538 :���� 38 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 2.3 ���)���
�!	����(����)��5(	���� :��"��5 !(-7���'1���, ���)��5�~~��,  

                        ��(��	"����
� : 3���$��*�
����, 2538 :���� 40 ) 

 

�����)��
�%�31�)��5�����!��!���)��5	�"���	.�������+��~	����
,������)��5	�.�����

+�����	��%������ +
����(�)����~�����! 90° ��!���+��~����������� �*%	�� 2.3 
�%�31�)��5	��

�.���)��'�)���������	��"��������!���)��5)����#�X����������%���!�	��!����)��5����+������

���)��5�%
1	�~���!���)��5
�%�31�)��5 (�*%	�� 2.2 ��!�*%	�� 2.3 ) '���$�����(�)����~)������)��5


�%�31�)��5�������������)��5�%
1	�~�'0���,
	.����+��+��!1�������)��5
�%�31�)��5������ 
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 �*%	�� 2.4 ����)��5����+���������)��5
�%�31�)��5�)��5	(	���� :��"��5 !(-7���'1���,  

                  ���)��5�~~��, ��(��	"����
� : 3���$��*�
����, 2538 :���� 47 ) 

 

�����)������	��'��
�!	1�	�������(�������)��5
�%�31�)��5 ����
�!���%
��������

���)��5	�������������"����(������ '���*%	�� 35 �
�!%
��������)��5	 

�
�����	.����������)��5
�%�31�)��5�)��5
�%�31�)��5��� ���)��5
�%�31�)��5+!!��#

��
��	�#�����(�'��������������
��	�����"���%/���
������!�	����������	����� 	�#���#�"�����

�)��5	������)��5+!!��#'�)����*�����'��~~��)
����
������������!����������#����)��5	���

���)��5+!!��#'0�������3�)�1~*��
%���1)35 ����*%	�� 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 2.5 ���)����
��������)��5
�%�31�)��5�)��5	
�%�31�)��5���(	���� :��"��5 !(-7���   

             '1���, ���)��5�~~��, ��(��	"����
� : 3���$��*�
����, 2538 :���� 50 ) 

 

���)��
�%�31�)��5������)��������+!!��0�� ����*%	�� 2.6 
��������
�%�31�)��5 2 )��)��

�������+
��)�������!���)��5	 ������
�%�31�)��5)����0��)��������!������5	 ���,����3�)�1

~*��
%���1)35 ����
�%�31�)��5���)����0����#�)��)����!���)��5	�
� �����#�
�%�31�)��5)����0��'�
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����������)��5	�	����#�+
��'�6*�)�����'����'�����3�)�1~*��
%���1)35�����
�����$����

���)��5����
�!	1�	�������(��$%}1!�)1��������������!+!!	������
�����+
�� 

 

 

 

 

 

 

 

     

 �*%	��2.6 ���)��5
�%�31�)��5�)��5	
�%�31�)��5���(	���� :��"��5 !(-7���'1���, ���)��5�~~�� 

              , ��(��	"����
� : 3���$��*�
����, 2538 :���� 54) 

 

�
�������)5'(����!1�4���������
$��.����!�������������	��'��
���60���	����# ����60� 

�
�������)5
*��*!����� )�.�����  10 +����� 	������%/�)���.�
��+!!)1�)�#��"���%&���~ �*!�#.� ������� ��

����z&����� ���'����#�������
�����)1�)�#���1�)� ����������"���
�������"���� )����� 6��%{��
����

��� 

 ���	���X �%���'���
�������)5'�6*�������4�"	���������(���!	�����.��������������

�
���������6��)5����'��������)5 '0������)1�)�#���~�������5�"���
�!
(���������(������	��
�	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

  �*%	�� 2.7 �
�������)5�!�31�+!!��!��
����������������(	���� :%��2) �(
%���*)�,  

                      �
�������)5�
$�, ��(��	"����
� : 3���$��*�
����, 2535 :���� 44) 
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2.2.2  ������+!!�"
� 

������+!!�"
��"���)�������������"
�	�����������!������������������	�������-�

'���1��%�����
$��% �"
���''���!+���0� +���� +��!1� ����+����� ����+���
�������������

�$��� �����#� ���
.���2'0�)������
����
��,���������� +����
����# �����''�������%
����+%
�

����)
����
� 	.�����"
�������� �"���
���
����� \���#� '�)������+!!�"
������
���

+�$�+���"���"��.����!�����������
���2���# ���'����#� �"
����'�)�����
���+�$�+���� 

(rigidity) �"���"��"���
��(�!1�4�����"
������*������'.����	��"������ �������� (deflection) ���

�"
��$�%/��1���.�
�-������.���������"
��������������"���6���"
���������������$'���1����

+�����2���(� 	.����
�����$��1�|) (critical speed) ����"
�
�
�30����'	.�����"
���������������

�(�+�����2�	��
�����$�����"
�������
�
�����$��1�|)��#�������������#�����,
)������
��� 

�"�������"
�����)���������������� ��
5�����)�����������%���	�'0�����.����

������)��������"
�30���%/�������!( (Nominal size) �� ISO / R 775 – 1969 �������.����!

���,*����+!!�
������ 	�#���# �"�����������6��3�#����	����% ���'����# ����%/�����	�����

�����!

�������+!�1��	����������!�"
����� ������!(����"
��*���'�� )����	�� 2.1 

 

/������� 2.1 !������+!#��(��/����/�_�� ISO / R 775 – 1969 (����� ��.  J�
���� 

V�������  #qu�0�����, ���V�����"�#�	
����) 

��������,����*��5�
���%/� mm 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

18 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

220 

240 

260 

280 

300 

320 

340 

360 

380 

 

����(	������.����!	.��"
�	����%
����
$��
��
��(� (mild steel) +)�6��)�����������
���

������+
�
���	�	��)��+�����)(��%/�"1���+
�� ���'������
$��
��,���
������	.��"
����� 
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AISI 1347 3140 4150 4340  �%/�)�� �"
�	������������,����*��5�
���)���� 90 ��. ���'��
0����

'����
$��
��
��5!��30��,������������� ��������$)�� �"�������"
�����
�6*�	���(����'��
0���'��

��
$��
��
��5!��30��,������������� ��������$)�� �"�������"
�����
�6*�	���(� ,*����+!!
��

"������
��������
$�
��5!��7���������	��'��
��������
$��
����1����� 

 

������.����!�"
��
�������+��!1�, �����)5��� +��)��+��+�����%���(�)5�����


����
���\����*��(� ���
1�4���������+	� (shock), +��
�� +
�
�����%���1	71Q��������� 

 

�������� 

  2

22
0

4
3
0 )(

8
)1(

)1(
16

tt
a

bb
s

MK
KdF

MK
KS

d ��
�

�
�
�

� �
�

	



�
�

            ....................  (2.1) 

 

��� 

 

xy
  = 
����
���\���������'��+��!1�, 2m
N  

0d  = ����,����*��5�
��4�����, m 

1d  = ����,����*��5�
��4����, m 

tM  = �����)5!1�, Nm 

tM  = �����)5���, Nm 

aF  = +����+��+��, N 

�.����!)��%����!������������ ASME  ���+���.�������
�������# 

                                    
)(0044.01

1

k
L	


�  �.����! 115�k
L               ....................  (2.2)   

                                   
2

2 �
�
�

�
�
�

k
L

nE
S y

�
�  �.����! 115�k

L                        ....................  (2.3)   

 

            ���	�� 

n = 1.00 �����%
��	�#������������"
�����!)1���*���!'(������! 

n = 2.25 �����%
��	�#������������"
��0�)1�+�����!'(������! 

n = 1.60 �����%
��	�#���������0�����+!�1�� 

L = 
���'�1�����"
�  
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k = ���������'������ (Radius of gyrayion) = m
A
I ,  

I = �����)5
����\���� (Moment of inertia) , 4m  

A = "�#�	������)������"
�, 2M  

       yS  = ���'.����
��������(����
����
�����, 2m
N  

 

�������
�������)5 �����6	.���������'����2�)��� X �����# 

 (�) ��2�	��	��!����*
'�����)��5 �����6�����'������� 

                                              
6300

,
2

sP NmT mn�



�
                              ....................  (2.4)  

����� P = �.�
����������������%/���)	5 (Watt) 

 N = 
�����$���!������)��5��������%/� ��!/��	� (rpm) 

���� 

 lbin
rp
H

T p 	
 ,
,

6300
                          ....................  (2.5)   

����� pH  = �.�
����� 

 

(�) ��2�	��	��!����*
'��+��)0�������"�� (Belt drive) 

                                               rTTT )( 21 	
   Nmm ; in-lb                 ....................  (2.6) 

����� 1T  = +���0����"��	������)0� ������%/� N  

 2T  = +���0����"��	����������� ������%/� N  

 r = ��������
�����"�� ������%/� m  

2.2.3   ������+!! ���"��
1�� 

���"��+!������%/������1�)��
���2�����)��������"��
�� ���"��+!�(flat belts) ��

����)���%/��*%�����
����,��,�� ���"��
1��(V-belts) ������)���%/��*%�����
����
����* ���"���
� 

(ropes) ������)���%/��*%���
� +
��	�5�1���!$
	5(timing belts) ������)���%/��*%�����
����
����* +)�

'�	.��%/�����

���~&��~���)
��
������������"�� ���"��+)�
���1�'���
���2���������

���)������ 

���"��
1�� (V-belt) �%/����"��	��	.�'��,��, ������
����5 ���������� (Nyron) +
��

�

��!������� ���"��
1���������.�
�����
�������������)������+���0���#�)�������"��
�������

����	�#���#�"���,
'����������0�)��������������������������"��	���������!�����*%
1�����
��
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���"�� 	.������1�+�������	���*� 30���%/�,
������"��	.��������������%���1	714�"�� +�����'���

�����
�����,������ +
���+���0���#�)��
�������)�.� +
��������!�������������2�	����������

��������*��5�
���������������.�
��'����������	���(������,1���������������"�����+�����!����

!�
�����"�� +
�����2�	������)(\(��\1� �$��'���,
'��������+�����#	.�����	���%/��!�
�������  

���"����1���#���	�� �
$�����+
����������������
�����"����#��������"��+!! ����

%���1	714�"������"��
1�� �����������"��+!��
$����� +)������6������"����� �
������

"���������� 

����"�#�	������)��������"��
1�� �%/�������)����'�������� ����)��������"��

+)�
��������6*��.���������������+	� ���������.�����%/��1#� ���)����	�� 2.2 ������(�

���,�� (Angle of warp = � ) ����2�	�����"���%�� ���4�"	�� 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%4�"	�� 2.8 +����(����,�����"��+!!�%��(	���� :��.��1	71Q �0#�4���25 +
� ��-  6������,  

                    ������+!!�
�����'����
, ��(��	"����
� : 3�  ��$��*�
����, 2521 :���� 258) 

 

�"�����#� 
c
rRSin 	


�  

 
c
rRSin 	

	�
	�
� 	1
1 21802180 ��                         ....................  (2.7)  

c
rRSin 	

	�
��
� 	1
2 21802180 ��                         ....................  (2.8)  

 �����       1�  = �%/��(����,��	��
�����"��)���
$� 

         2�  = �%/��(����,��	��
�����"��)����-� 

- 
���+�$�+��������"�� �� (Strength of V-belt) 
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/������� 2.2 V
��!���!#�
��(�� (�����  J.E. Shingley, C.R.Mischke.Mechanic 

Engineering Design.5 Edition: 674) 

Standard V-

belt Sections 

Belt 

Section 

Width a, 

in 

Thickness b, 

in 

Minimum Sheave 

Diameter, in 

Hp Range, One 

or More Belts 

  

A 

 

B 

 

C 

 

D 

 

E 

2

1
 

32

21
 

8

7
 

4

1
1  

2

1
1  

32

11
 

16

7
 

32

17
 

4

3
 

 

1 

3.0 

 

5.4 

 

9.0 

 

13.0 

 

21.6 

-10 

 

1-25 

 

15-100 

 

50-250 

 

100 and up 

 

 ���'���.������������)��������"����+
�����������.��������
������������!��

4����������"�� �*���'�� )����	�� 2.3 

 

/������� 2.3  V
��!�����������
���#���0����!#�
��(���� ����/$�� ~ 

(����� : J.E. Shingley, C.R.Mischke.Mechanic Engineering Design.5 Edition: 674) 

Section Circumference, in 

A  

 

26, 31, 33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 68, 71, 75, 78, 80, 85, 90, 

96, 105, 112, 120, 128 

B 

 

 

35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 68, 71, 75, 78, 79, 81, 83, 85, 90, 93, 

97, 100, 103, 105, 112, 120, 128, 131, 136, 144, 158, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300 

C 

 

51, 60, 68, 75, 81, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 

210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420 

D 120, 128, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420, 480, 
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)��%�)1
���������"�� '����
������"1)35������"�� 30�������6
.���2��������# 


������"1)�5������"�� = 
������������!��4���� ( pL ) + %�1��2	��!���"1��   ....  (2.9)     

 

/������� 2.4   V
���$�8������������(��� (�����  J.E. Shingley, C.R.Mischke.Mechanic 

Engineering Design.5 Edition: 674) 

 

 

 

   

 ���
.���2�����)������
�����$� ���'������������,���*��5�
��"1)�5���
�����"�� 

(Sheave) ������)(��#��������
.���2����,���*��5�
�� ���'������������,���*��5�
��"1)�5+	� 

�(�����������"���� )��7�����'���
�����������(��������)�����"�� �����#�'0�	.����

���"�������6���+�����*���!����������"����� +
�	.����
��
��������	���"1������0#� 


������(�����������"������
����0#���*���! 

- ����)��������"�� 

- ��������,���*��5�
�����
�����"�� 

- �(����,��������"�� 

 +)�6���(�������"���
$������1��% �$'�	.����)�����"���
(����'���������
��

���"�� 

��������,���*��5�
���
$��(����
�����"��
1�� �����6�*���'��)����	�� 2.2 


�����$����
�����"��	�������6�1���������!+
�����!'��	����! 4,000 ~()/��	� 30��6������%/�


�����$�������"��	����	���(� +)�6�����"����1���$�������� 5,000 ~()/��	� +
�)�.����� 1,000 ~()/

��	� �$'�	.��������1�����"������� 

��������6��
������"1)�5������"���� ���'������� 


������"1)�5������"�� 

 

 540, 600, 660 

E 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 420, 480, 540, 600, 660 

Belt section A B C D E 

Quantity to be added 1.3 1.8 2.9 3.3 4.5 
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c
d)(Dd)(DCLp 4

57.12
2�

���
             …………….. (2.10)                               

              

���       pL  = 
������"1)�5������"�� 

         c = ����������������*��5�
��
�����"�� 

         D = ����,����*��5�
�����
�����"��)����-� 

         d = ����,����*��5�
�����
�����"��)���
$� 

 ���������������'(��*��5�
�����
�����"���� '.��%/�)����.�������������������'(�

�*��5�
�����
�����"�� �"���6�����������1��% ���"��	�� �%/����������'���1����

�������	��������1��% ����%/�����)(	��	.�������(�����������#�
� )��%�)1���������������'(�

�*��5�
�����
�����"��'������1� 3 �	���������,���*��5�
��
�����"�� ����������������

����,���*��5�
�����
�����"��)����-� 

 '��)����	��  2.5 ����.����
���.�
����� ������"������)���� 30���0#���*���!����

����,���*��5�
��"1)�5���
�����"�� +
�
�����$�������"�� 
���.�
�������
����#'�)������(�

���,�� (Contact angle) 180° +)�6���(����,���������� 180° 
���.�
������$'�)���
�
� 30���������


������.�
�������
����#)������
�� )��%����! 1K  �%
*2��!
������.�
����� 
��)��%����! 1K  

�����6�����'�����~ 	�� 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

���~	�� 2.1 +���
��)��%����!(	����  J.E. Shingley, C.R.Mischke.Mechanic Engineering  

                    Design.5 Edition: 675) 

- ����
���������"���� "1'��2����'��)����	�� 2.5 
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/������� 2.5  V
�����
��<��
����
��(������/�_�� (�����  J.E. Shingley, C.R.Mischke. 

Mechanic Engineering Design.5 Edition: 676) 

Belt Speed, ft/min Belt 

Section 

Sheave Pitch 

Diameter, in 1000 2000 3000 4000 5000 

A 

 

 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 

 

 

 

C 

2.6 

3.0 

3.4 

3.8 

4.2 

4.6 

5.0 and up 

4.2 

4.6 

5.0 

5.4 

5.8 

6.2 

6.6 

7.0 and up 

6.0 

0.47 

0.66 

0.81 

0.93 

1.03 

1.11 

1.17 

1.07 

1.27 

1.44 

1.59 

1.72 

1.82 

1.92 

2.01 

1.84 

0.62 

1.01 

1.31 

1.55 

1.74 

1.89 

2.03 

1.58 

1.99 

2.33 

2.62 

2.87 

3.09 

3.29 

3.46 

2.66 

 

0.53 

1.12 

1.57 

1.92 

2.20 

2.44 

2.64 

1.68 

2.29 

2.80 

3.24 

3.61 

3.94 

4.23 

4.49 

2.72 

 

0.15 

0.93 

1.53 

2.00 

2.38 

2.69 

2.96 

1.26 

2.08 

2.76 

3.34 

3.85 

4.28 

4.67 

5.01 

1.87 

 

0.38 

1.12 

1.71 

2.19 

2.58 

2.89 

0.22 

1.24 

2.10 

2.82 

3.45 

4.00 

4.48 

4.90 
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/������� 2.5(/$#)  V
�����
��<��
����
��(������/�_�� (�����  J.E. Shingley, 

C.R.Mischke.Mechanic Engineering Design.5 Edition: 676) 

Belt Speed, ft/min Belt 

Section 

Sheave Pitch 

Diameter, in 1000 2000 3000 4000 5000 

D 

 

 

 

 

 

 

 

E 

7.0 

8.0 

9.0 

10.0 

11.0 

12.0 and up 

10.0 

11.0 

12.0 

13.0 

14.0 

15.0 

16.0 

17.0 and up 

16.0 

18.0 

20.0 

22.0 

24.0 

26.0 

28.0 and up 

2.48 

2.96 

3.34 

3.64 

3.88 

4.09 

4.14 

5.00 

5.71 

6.31 

6.82 

7.27 

7.66 

8.01 

8.68 

9.92 

10.9 

11.7 

12.4 

13.0 

13.4 

3.94 

4.90 

5.65 

6.25 

6.74 

7.15 

6.13 

7.83 

9.26 

10.5 

11.5 

12.4 

13.2 

13.9 

14.0 

16.7 

18.7 

20.3 

21.6 

22.8 

23.7 

4.64 

6.09 

7.21 

8.11 

8.84 

9.46 

6.55 

9.11 

11.2 

13.0 

14.6 

15.9 

17.1 

18.1 

17.5 

21.2 

24.2 

26.6 

28.6 

30.3 

31.8 

4.44 

6.36 

7.86 

9.06 

10.0 

10.9 

5.09 

8.50 

11.4 

13.8 

15.8 

17.6 

19.2 

20.6 

18.1 

23.0 

26.9 

30.2 

32.9 

35.1 

37.1 

3.12 

5.52 

7.39 

8.89 

10.1 

11.1 

1.35 

5.62 

9.18 

12.2 

14.8 

17.0 

19.0 

20.7 

15.3 

21.5 

26.4 

30.5 

33.8 

36.7 

39.1 

 )��7����� ���"����	����
�����#�'������(��������������������"��	����
����������

����)(�"������"����#�'����	.�'��%}1�1�1�������
�	����1��0#�����������"�����������)(��#

���'0�)������)��%����! 2K  30���������� Belt-length Correction factors 30�������6�*���'��)����	�� 

2.5 
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/������� 2.6  V
���$�/
�8���#� 2K ( Belt-length Correction (����� J.E. Shingley, 

C.R.Mischke.Mechanic Engineering Design.5 Edition: 676 factors) 

Nominal Belt Length , inn Length Factor 

A Belts B Belts  C Belts D Belts E Belts 

0.85 

0.90 

0.95 

1.00 

1.05 

1.10 

1.15 

1.20 

Up to 35 

38-46 

48-55 

60-75 

78-90 

96-112 

120 and up 

Up to 46 

48-60 

62-75 

78-97 

105-120 

128-144 

158-180 

195 and up 

Up to 75 

81-96 

105-120 

128-158 

162-195 

210-240 

270-300 

330 and up 

Up to 128 

144-162 

173-210 

240 

270-330 

360-420 

480 

540 and up 

 

Up to 195 

210-240 

270-300 

330-390 

420-480 

540-680 

660 

 
��)��%����! 2K  ��)������������)���	��!����%/����"���� ����)����1� A, B, C, D, E 

+
�����
������������"���������%/��1#� 

 �����#� �.�
�����	��6*�)���)�����"�� 1 ���� (The corrected horse power per belt) '���� 

 

                                               rc HKKH 21
                                          …………… (2.11) 

�����  

    rH  = ����!�.�
�����������"���� ��)���� 

 

/������� 2.7 V
���$�8���#� sK (Suggested Survice Factors) (�����  J.E. Shingley, 

C.R.Mischke.Mechanic Engineering Design.5 Edition: 676) 

SOURCE OF POWER 

DRIVEN 

MACHINERY 

NORMAL TORQUE 

CHARACTERISTIC 

HIGH OR 

NONUNIFORM 

TORQUE 

Uniform 

Light shock 

Medium shock 

Heavy shock 

1.0 to 1.2 

1.1 to 1.3 

1.2 to 1.4 

1.3 to 1.5 

1.1 to 1.3 

1.2 to 1.4 

1.4 to 1.6 

1.5 to 1.8 
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             '��)����	�� 2.7 
��)��%����! sK  �0#���*���!
���2������(�����1#������
�����'��� 

�����!�������"��
1�� �������
������! ����� +
������6��!+�����)(�������'����#������

������	����� ��%���1	714�"�� +
�+!�1������"
����)�����!+�������1��%'0��������������!

	�������()�������	����% 30��������"������������)��	��*�%����2 7:1 ������'�������*�60� 

10:1  (����,�- ��)  

2.2.4 ������+!!��1�
*�%�� 

 !�

5+!�1�� (Ball Bearing) �%/�+!�1��	��"!��$����	����%�.����!��������� ������'���%/�

+!�1��%���4		����
��������	��)�.� �����6������	��
�����$��*� +
����4�"	���(2�4*�1

�%
����+%
������������ !�

5+!�1����%&''(!����������,
1)������%/���)����30���.��%�����!

������	����%���	��	�+
���������%��!%�(�
(24�"�������(	���.������	.����+!�1�������6������

����������0#� ����%����!��#�"�#�������!�

5+!�1���$
�� �1#��
����+���	���%/���+�������

��+
���+���������� 30�����������+���	�#�����$�� �
��	���%/�
*��
� X �

����	����*��������

,1��������+������+
�,1���������+���������%/�)��	��	.������1�����

����	�����������

+�������!��+������+
�'���)���1#���������
��	��	.�����	���%/����!�.����!'�!�0�
*��
��

�
�����
�����#�����*�����'����� �%/�����	���	�� X ��� ���������	��������

����	�� ���%���}��

4�"	�� 2.9 !�

5+!�1��	����!+��������� 

 

 

 

 

 

�*%4�"	��  2.9  ����%����!��#�"�#�������+!�1�� ������+����+������, ��+�����, 
*�%��  

            +
�����0�
*�%�� (	���� :�(4���  )���*
	��"�5	��, ������+!!�
�����'����
+
��1#����� 

                                �
�����'��� 13���$��*�
����, 2547 :����255 ) 

�%/�+!�1��	���%/�	���*�'��������	���(� 30��+!�1����1���#'���+6����
*�%����*��"���+6����������

�������� �%/���1���!+����+������� (Single –row deep groove bearing) ���4�"	�� 2.9 

+!�1������
�����#'���������%/�+!�1�� ��1�"�#���� 30��+��'�����)6(%����
5�.����!�����!+����+��

����� +)�����$�����6	��'���!+�������+��������!+���"
� (Trust load) ������"���
�� 

���2�	����
���+���"
����� trust load ��#�
�� +��	�����	.���+��)�#�\����!+���"
� 30��������
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'��%/�+!�1����1����$)�� �$'�)��������
��������6�������!��
�	�#���+��)�#�\����!+���"
� 

+
���+��+���"
�����
�����#����60�
����
����0�� 

 

  

 

 

 

 

 

 

�*%4�"	�� 2.10 
���2���� single row deep groove ball bearing 30�������!+����+��������%/�               

                        �������  +)��$�����6��!+����+��+�����!��� (	���� :�(4���  )���*
	��"�5	��, ���     

                         ���+!!�
�����'����
+
��1#�����   �
�����'��� 13���$��*�
����, 2547 :����258 ) 

�%/�!�

5+!�1��	�������!+����+��������!+���"
���	1�	����	1�	����0����� +
���

�2���������!�

5+!�1����1���#�$�����6�����!+����+����������%���
�� ���4�"	�� 2.10 +)�

��������$)���$)��!�

5+!�1����1�����
�����# ������.����!�����������
���2�	����+�������

+��+���"
����+!�1���*���1�����	��'����+!�1����1���!+����+������� (Radial load) ���30��+!�1��

	�#����%���4	��#'�������	���%/���)�����	�����	.���������6�����!�%
���������� ��������$)����

+!�1��+!!��!+����+��������!+���"
� (Angular contact) 	���%/���1����1~���5 (Modified 

type) 30��'�)1�)�#�+!!��!+"
$���
)1#� ���4�"	�� 2.11 	.���������6�����!+��	�#���+��������!

+���"
�+
���+�������)�#�\����!+���"
���� 

 

 

 

 

 

 

�*%4�"	�� 2.11 �%/�!�

5+!�1��	�������!+����+��������!+���"
��%/��
��+)��$"!'���!+�� 

                         ��+����������!��� (	���� :�(4���  )���*
	��"�5	��, ������+!!�
�����'����
+
�        

            �1#�����   �
�����'��� 13���$��*�
����, 2547 :����261 ) 
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�*%4�"	�� 2.12  �%/�!�

5+!�1��	�������!+����+��������!+���"
�+!!���1~���530��)1�)�#� 

                             (	���� :�(4���  )���*
	��"�5	��, ������+!!�
�����'����
+
�  �1#�����   �
�����'��� 13�   

                       ��$��*�
����, 2547 :����262 ) 

 

+!!��!+"
$� 	.���������6��!+��	�#���+��+��+
���+�������"� X ����
�������

���!�

5+!�1����1�	��'���$�������	���(��$
�� �(����,�����,1���+���	�#�4����+
�4�������!


*�%����#�
������������+
��%/��%��+���\��� +!�1��%���4	��#����� �.����!����������
�� X 

%���4	 ���� ���.����!%&���#.�!���
 ���)1�)�#�	��+���"
�������)��5����)1�)�#�	��+���"
����

%&��	����''���*���+���1�� ������+��)�#��$)�� ������''������!�(��~��������5)������ (Worm 

gear) +
��(������5	����� X +!�1��%���4	��#��''�)1�)�#�+!!�������$���+)�'�)����������������

%��!+)���%/�������� �"���)��+!�1��'�
��������
����+��+��'0�)���"�����%��!)�#���+���

��������*���).�+����	��6*�)���������%���!�	��!��!��+����� +)��.����!���)1�)�#����	����%+
��


��'�)1�)�#�+!�1����1���#���)�������*�)��������� �"������+���0���+��+���"
�����
���	�#����

�������
�������%���"��� 

����������
+!�1���%���!�	��!��!�'��5��
+!�1�� 

- ��
��������	���2��)��5)���� (Low Starting Friction Torque) '0������

�.����! �
�����'���	���������1��
�����+
���(��
�����!���
��#� 

- ����)������
��
��� +
��*+
����� ����\"����1�	�������������� ����'���!���

'�������� ����+
������!'����)����*+
��������!����
��
��� 

- ������#�	��	������+�� (Axial Space) 

- �����6	��'�	��!������+!�1���.�
��'����� �����������)'����������  

- ���

�����35������� '0������	��'������!�
�����'����
	��)������
���
������

+����.������ 	.���� 
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������������
+!�1���%���!�	��!��!�'��5��
+!�1�� 

- ������#�	��	����������� (Radial Space) ������� 

- ���%�)1+
����
�'�+"����� 

- �2�	.����'��������������� ������'����������,���������,1����
*��
1#� 

- ���(�����������#����� 	�#���#��������'��
����
��	����1��0#���
���*�  

- �������+�����+	�	.�������(���������
�
������� 

 ������
������+!�1�� ,*����+!!�
�����'����
'�)���	��!��� +��	�����	.�)��+!�1����
��

�	����+
����(���������+!�1��
��'�����	���� )����	�� 2.8 +���60����(������������+!�1���� 

�
�����'����
��1�)��� X �"����%/�+��	��+��,*��
������+!�1�� 

 

/���� 2.8 V������������"#�#��+������
<���
����"�#�	
��������/$�� ~ (����� : V�*//��*#�V��

!�#��������%������
��'8!#� SKF Industries, Phila , Pa) 

 

��1�����
�����'����
 ���(�%/��������/	.���� 

�
�����������+
��
�������	��������!�����������
����� 

����.����!����	�
�� �(%��25�.����!%��)*�
���� 
500 

�
�������)5�
�����!1� 500-2,000 

�
�����'����.����!������������#�X ���� �
��������)���X 

���������������� �
�����'����
������)� %&��'��� 

	����������%����! �
�������6��� �
�����'���	�������!��� 

2,000-8,000 

�
��������	���������%/�"��X���� �
�����'����.���������� 

)���.�
�� �(%��25
.��
�����������,
1) 
1~	5 %&��'������1#�
�� 

�
���������
	��������!������ 

8,000-12,000 

�
�����'���	�������� 8 ������� +)�	.��������)$�	�� �������)��5 

�~~�� �(��~���	��.����!���	����% 
12,000-20,000 

�
�����'���	�������� 8 ������� +)�	.�����)$�	�� ���� �
�����'��� 

�
������()�������	����% %& �'���	����������)
����
� 

�
������%{�
� �"
�����.�
�� 

20,000-30,000 

�
�����'���	��������)�������� 24 ������� �����
�����+����� �
����� 

�������� %&�� �"
�����.�
�� 
*��
1#����"��
.��
��� ��� ���)��5 
40,000-60,000 
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�
�����'���	��	.����)
�� +
���
����.�
�-������� �
�����'���	��

��������,
1)������ ����~~�� %&����������+�� �6������

�#.�%��%��
�����'�����������1���(	� 

100,000-200,000 

 

2.2.5  ������+!!
1�������
���� 

���1#�����)��� X ����
�����������������������#���1#����� ���� 
�����"��	���0�)1�+�����!

�"
� +)���!��
��#�'.��%/�)��������6��%����!�"���
��������������0�+
�6�����'���"
� 

���'0�'.��%/�)������
1�� (KEY) �%/�)���0� )��%�)1
1��'�	.������
��	���%/���
$���
�����$�+
�

������ �.���������������
1��	��	.����	���"
� +
��1��	���0�)1���*���!�"
������
�
�0�� ����	�����
1��
�� 

'��%/�)���������0�)1���*���!�"
� +
�)����(�)������% 

 

 

 

 

 

 

 

�*%4�"	�� 2.13 
1�������
����,��,��+
�
1�������
����'�)(���( 	���� :%����  ��������. ������+!!�1#�����        

                       �
�����'����
 .������%����!��������, �	�.
�����.��������� , 2548 : ���� 5) 

- "1'��2�)��
1�����������'��+���\��� 

 
������
1�� 
Db
LL
w��
�





2)(  .................... (2.12) 

��� 

   T   = �����)5!1� 

   L   = 
�����������
1�������
���� 

   D   =  ��������,���*��5�
������"
�	���
������ 

 

�������#�����
������
1�� ��2�	��	��!
��
����
���\��������� )( w� �������(	�����	.�
1�� 

- "1'��2���1�+�����������
1��	���"
�+
��(�
�� 

 ��������
1��
�������
1�� 
�0����0�����)��
1��z&�)1���*����"
� �������
�0����0��z&�)1���*����(�
�� 
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���������
1�� (L) =  
Dh

T

wc ��
�

�
4

  …………… (2.13) 

                ������'��
����
��	����������
.���2�"���
���%
��4�� ���'����
��
����
�������� 

)( w� �������(	�����	.��"
������(�
�� 

-  "1'��2�
��
����
��	����������
.���2 

�����
��
����
�������� '���*)�      
Y

Y
w N

S

�                          .................... (2.14) 

            �����#�  
��
����
���\���������      
Y

w N


 
)(                           .................... (2.15) 

 

  
��
����
����������        
Y

YC
wc N

S

)(�                          .................... (2.16) 

 

�����               YS      =       
����
��	��'(�

��� (N/m2)   

                Y
      =       
����
���\���	��'(�

��� (N/m2) 

               YCS     =       
����
����	��'(�

��� (N/m2) 

               YN     =       
��
���%
��4��	�������!
��
����
��	��'(�

���  ( )��+%�����1)1)                                   


��
���%
��4��	�������!������+!!
1�� ��2�
����
��	��'(�

����������( 

  ��
����	.�+!!���.����� (Smooth load)  ��� YN =  1.5 

  ��
����	.�+!!%���
�� (Smooth load)  ��� YN =  2 – 2.5 

  ��
����	.�������������
�!�%�
�!�� (Smooth load) ��� YN =  4.5 

 ����2�6��������	��!
���2������
�	����1��0#������
.���2���������
1�� ����1�����


��
����
�������� Tw S�
 5.0�  

2.2.6 �
������������~~�� (Electric Welding Machine) 

�
������������%/��(%��25	���.�
�-���!������������%/�)���.���1�"
��������,
1)���+�

+
�+���

���������
�	��+
��"���"�	��'�	.����������5��1�
�������'������6�
��
�
��

�1#����	����
������)��� X��� 

�
������~~��	����������*�	����% +!������%/� 2 ��1� 
�� 

-  ��1����+�)�� (Direct Current) ������������ �
����������� DC 

-  ��1����+��
�! (Alternating Current) �������������
����������� AC 

��
5%����!������������~~�� 

-  ����
���
�����������6*�)������������!�
����� 
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-  �������������5
	��������� 

-  %��!���+��~���������!��� 

-  
�!
(�
�����$�	��6*�)���+
����.����� 

-  
��������	.��(���!�1#����6*�)��� 

�
��������+
��(%��25 

- ���'�!
�������� ����
�����������������������0#���*���!���+��*��(�	����������

������ 	���.�
�-)����������'���1��% ���������$� ���*%����+
��������"��������

���'�! 

- ��������� ���������'��� 2 ����������0��'�)��'���
������������%������������ �������

��0��   '�)��'���
������������%����1#����  ���������	����)�����
���2�����)������� 

'.����������� 
��)�����%�1��2�"���"� +
���������'���
������������%���

�1#����	��'������� 

- ���'�!����1� ���'�!����1�'�'�!�����1#����	��'������� 	.����
�!��'� 6�����'�!

����1�'�!���+�������'(���0��'(�������'�����������
��'��*-����"
�����  

- �
��������	.�
�������� �%/��(%��25	������.����!	.�
���������1#� +
�+��

�������
����������� ���� 
����
���+
� , +%��
��, 
��'�!�1#�������� 

- �(%��25%���������)��� �����������'������)������� +�� 
��� 
������� 

���+��~ +
� ��$��
��	������  ���� �������������, ���'�����+�� ����+���)�

�������~~��  


���%
��4��������������~~�� 

- ����������,*�������)����)�����
��������	��'.��%/�)����������������� ���� 
���'�!���

���� 
��� �
���+
� +%��
�� +
��(%��25%���������)��� �%/�)�� 

- ���
���.���������������������	�����������¢1�� �"�������$���������''�

�����$������% ������	����� 

- �����������"1������
����+��~ 
����(����������� 

- +

�%� '�!����1�)���+��� +
�����������������)������������!���+��~ 

- �������1��~
(�)1����	��,*�����������*� ���
������#.���! �"����~��'
����'��*�,*�������

��� 

- �������+��'���������������)��%
�� �"���'�	.����)���!������ ��������$�

�����2���0�� 6��'����)���������)�#�+)� 40 ~()�0#��% 
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- �����������1#����	����*���
�6���#.�������#��"
1� ������)6(���~ �"�������$��~��'

�����$��% 6*�+
�
(�������� 

- �2�	.�������������
������
�����%����! ���� +��� ��¢1�� �����
� ����"�

�
����������� )������)��� X ���������� �"����(%��25"����#������%���	!��!

�1#����	�������+��~~����
,��� ���+��~��'�*���� (���% ��) 

 

 

 



����� 3 
 

��,�����<�������� 

 

��!	��#��1��	.�����.���1��
�����������
������������������������	.�������+,�	��'�

,
1)����%/�
.���!��#�)�� +
��.����������
�������.���1������+)�
���#�)�������	.���� 

 
 

 

     3.2 ������+!!��#�)�� 

 

 

      3.3 
.���2
��)��� X )��+!! 

 

 

    3.4 �����+!!�
��������������� 

 

 

    3.5 ���������
�����)��+!! 

                     �����!�"���� 

 

  3.6 	���!,
 

                                                                                      �%/�	�����"��' 

  

  3.7 ��(%,
���	���! 

 

�*%	�� 3.1 +�����#�)������.���1���� 

     3.1 ��������	
��
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3.1 %q�&���!�#��� 

3.1.1 �"����������.���1��
������%/��%�������+!!+,�'0�'.��%/�)�����������+,�+
�

�)���� �������
�����.���1��
����� ���+,�'��
.���!���	.����������1#�����)��� X ����1#�������


��������������������	��
�� +
������'�)�������
�����'�����!������������� �"�������������
��

���������������������	���(� ��������)���������#�'��%/�����.���'��
��������(�(%��25

)
��'���
�����1#������
�����'����
��)����)��� X 	��'�����%/�����%����!����
�������������

������������ 

3.1.2 �0�������*
���������������	��'��%�����!�
�����30��������%����2 5 60� 20 

�1

1��)� +
�
.��0�60�%�1��2���,
,
1)	��)������)����� 
�� 80 60� 100  �1�
���� / ��� 

3.1.3  �0�������������� ��������
��������������������� '.����	��)������,
1) ��
�

�
��������������������� �"���������

�����!���������
��������������������� 

-   �1��	��)���"1'��2���������+!!�
��������������������� 

��������+!!+
�
.���2�1#�����)���X����
�������������������������)���
.��0�60�

��! ��)����
����� %����!����'(��.�
�-�����!��)�
����� 
�� )��������6��������������

�����������������(	��,�������������� '�)��������� 0.5 – 3 �1

1��)� ��������#�$'�����������

���)����!������+!!�(������������+
�)�+��� ����)�����$'��%/���������.�
��	��'���������

�������������������� 30��'(���#'��������������)����!)���.�
��	��'������!�"
����)�� ��������"
�

����(����)�� �$6������%/�����	���.�
�-���������0������"
�'�)�����
���+�$�+��  +
�+�$�+����

�"���"��������� ��!�#.���������(����)��30�����#.�����������'���"
�'���!�#.���������(����

)�� +
�����	.�����  	����(���!�(����)������
�����$���!	���*�'0�'.��%/�)���
.��0�60�
�����$��1�|)1

����"
� 	�� �����������.�
�����+!!����.�
���������"�� �����#� '0�)���
.���2������

"�#�	������)�������� "��+
�'.����������"������ +
��1#�����)���%
�� 
1��30���%/��1#�����	��

6���	��+��!1�'�� �(�
�� �%����"
� +
�����������0������������"
���!
�����"�� (Pulley) 

���
1��)��������6��!+��!1���� +
����������)(\(��\1���1��0#�
1��'�)���������� �����"
� 

 

3.2 ���##�V��!
)�/�� 

�
��'��	�����	.�����0���
��
�������*
�
�������������������������+
��'����#��%/����

���+!!��#�)������.��������(	��'�	.���������)��	��������+!!��� 30���
�������������������

��������#�'�+!�� ����������������#����X�����# 
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�*%	�� 3.2 4�"������+!!��#�)�� 

 

3.2.1      �(��
���
����� 

3.2.2  6��%&�������������� 

3.2.3 �"
�����.�
���
�� 

3.2.4 �"
��0��(��!��� 

3.2.5 ����%��������������� 

3.2.6 �(������������ 

3.2.7 �(��0��!���!�  

3.2.8 �(��0��!���
��� 

3.2.9 �(�'������������������ 

 

3.3 ����<�������$�/��V�� 

	.����
.���2
��)���X��� ��4�
,��� � 

3.4 V�����"�#��$#��%&'�����$�� 

 	.���������+!!�1#�����%����!)��� X ����
����� ��4�
,��� � 

 

 



33 

3.5 !
)�/#����
�������"�#��$#��%&'�����$�� 

�"����������.���1����������%/��%����
������������!��������#�)����������+
�

���
���������)���%��# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.3 +�������%����!�����������������
��������������� 

 

 3.5.1 ���������(��
���
����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.4  +!!�
���
����� 
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����(	��������+�� 

- ��
$�\�� St 37 ���� L40x40x4 �1

1��)� '.���� 2 �1#� 

�
��������	����� 

- �
������
�����~~�� 

- �
������������~~�� 

- �
��������)�#� 

- �
������'��������� 

- �
������'��)�#�  

�17��������� 

- )����
$�\�� )��+!!����
������
������
���� )����
$�����������)�� 

- �. � ��
$�\��	��)�����)��������%����!�%/��
���
��� ������ �
��� ��                           

�������~~����������� )��+!! ���������)����!)��6��%&�������������� 

- ����������� 10 ��. �"���)1�)�#����0�z�
��!���"��'.���� 12 �* )�� 

- )����
$�+,����� 3 ��. ��������,����*��5�
�� 100 ��. �"����0��%/� ���)�#�

�
���
�����'.���� 4 )�� 

- �.���
$�\����)��)��+!! 4 �1#� ���0� ��	�#� 4 ���� +
���
$�����+!� 3 �1#��"���

�%/�	����������������� +
��"1��
�������
������!�
������� 

- 	.��
���0����)��5������)����
$��
� St37 ���� 25x30 ��. )��+!! J012-2 

'.���� 2  �1#� +
���.��%�
0�����������
����)��� 24x30 ��. +
��
�����*��

���������� 15x20 ��. �.���������)1���!�
���
������"����%/�	���0�������)��5 

  

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.5 �
���
�����	�����$'��!*�25 
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3.5.2 6��%&�������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.6  +!!���6��%&�������������� 

����(	�����     

- ��
$����	��6 St 37 ��������,����*��5�
�� 530 �1

1��)� �*� 205 

�1

1��)� ��� 5 �1

1��)� '.���� 1 �1#� 

�
��������	����� 

- �
�����������+�£� 

- �
������������~~�� 

- �
������'��������� 

- ������	��� 

- )��! 

- �
������'��)�#� 

�17��������� 

- �.����	��6�%)������+�£��"�������������)��+!! 

- ����
������'��������� +
�������	��� ���	��6��%&���"���%��!,1� +
���1� 

- �.����'���*����!����� 10 ��. '.���� 6 �*  �"����0�)1���!z�%������!�            

+
��'���*)£�~ ��
�������
�������m5x1.0 ��. '.���� 12 �* �"����0�)1���!+,��

���������������� 
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- �.��%������)1���!�
����
$������
������������~~�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.7  6��%&��������������	�����$'��!*�25 

 

3.5.3 �(�z�%�� +
�z��%������!� 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.8  +!!���z�%���
�����     
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�*%	�� 3.9 +!!���z��%���
����� 

����(	����� 

-        ��
$� St 37 ���� ����,����*��5�
�� 540x3 �1

1��)� '.���� 1 �1#� 

- ��
$� St 37 ���� ����,����*��5�
�� 540x3 �1

1��)� '.���� 1 �1#� 

-    ��
$�\�� St 37 ���� L40x40x3 �1

1��)� '.���� 2 �1#� 

 �
��������	����� 

- �
�����������+�£� 

- �
������������~~�� 

- �������� 

- �������� ���� 8  �1

1��)� 

-        �
������'���������  

 �17��������� 

- )����
$�+,������ R260 ��. ����'���*)���
������ 30 ��.�.����!�"
��
�� 

+
�)��,�� ������
��������	��)�����)��+!!�"���	.��%/�z�%�� 

- 	.�����%�������������������.��%������������� 80x80 ��. 

- �'���*���� 8 ��. '.���� 9 �* ��������)��+!! J006 �"����.��%�0�)1�                  

��!6��%&�� 

- )����
$�\������)��+!! '.���� 2 �1#� �"����.��%�0�)1���!z�%����� ���������

�~~����������������� ���)��+!! +
���.�+,�����"*
�
�5���������0�)1���!

��
$�\��	�#����+,���"��������!)��"*
�
�5 

- �(�z��%���%/��(�	��6���������"����������)�����3���!.��(� +
�%����!�!���)��

���� 
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- 	.�����'���*���� 8 ��.'.���� 7 �* ����������'��)��+!! J007 	.����

%����!���� ��!)��6��%&���������0����* 8 ��. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.10 z�%�� +
�z��%���
�����	�����$'��!*�25 

 

3.5.4 ���������"
�����.�
���
��  

  

  

 

 

 

 

 

 

�*%	��  3.11  +!!�"
��
�� 

����(	����� 

- ��
$� St37 ��������,����*��5�
�� 30x440 �1

1��)� '.���� 1 �1#� 

�
��������	����� 

- �
������
0� 

- �
�������� 

- ����
0�%�� 

�(�z�%��

�(�z��%��
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- )��! 

�17��������� 

- �.���
$��"
��
�)����������,���*��5�
����� 30 ��. ��� 440 ��. 

- �
0��"
�����.�
���
�� ����������)��+!!	���.���� J0122-1 

- �.��%�������
1������ ����� 8 ��. 
0� 4 ��. ��� 35 ��. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.12  �"
��
��	�����$'��!*�25 

 

3.5.5 �"
��0��(��!��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.13 +!!�"
��0��(��!��� 

����(	����� 

- ��
$� St42  ��������,����*��5�
�� 19x170 �1

1��)� '.���� 2 �1#� 

�
��������	����� 

- �
������
0� 
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- �
�������� 

- �
������'��)�#� 

- �������� ���� 5 �1

1��)� 

- ����
0�  

�17��������� 

- �)��������(	.��"
��0��(��!���'.���� 2 �1#� 

- �
0���������������,���*��5�
�� 19 ��. ��� 170 ��. �'���*���� 5 ��. 

- �
0��"
��0��(��!�������������)��+!!�.���� J012-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.14 �"
��0��(��!���	�����$'��!*�25 

 

3.5.6 �(������������������������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.15 +!!�!���)�� 

����(	����� 

- �)��������( St 42 ���� 50 x 110 x 6   �1

1��)� '.���� 16 �1#� 
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�
��������	����� 

- �
������
���� 

- �
������'��)�#� 

- ������������ 19 �1

1��)� 

- �
������� 

- �
������'������)�#� 

- �
������
0� 

- ����
0� 

- �
������������~~�� 

 

�17��������� 

- �)��������(��
$� ���� 50x110x6 

- )����
$�'.���� 14 �1#� ������)������	����!()��+!! J014 

- 	.�����'���*���������� 19 ��. +
�����)��+!! J014 

- 	.��������!����	.�
�
0� 10 ��. "����	.��(� 60 ���� +
��.��%�'������
�

	�#� 2 �����)��������(��
$��
�� ��������,����*��5�
����� 30 ��. ��������

,����*��5�
���� 15 ��. ��� 9 ��. 

- �.��%�
0�����������)��+!! J014 

- +
���.��%�����������
������������~~�� )1���!�!��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.16 �!���)��	�����$'��!*�25 
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3.5.7 �(��0��!���!� +
��(��0��!���
���     

 

 

 

 

 

 

  

 

 �*%	�� 3.17 +!!�(��0��!���!�             

 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.18 +!!�(��0��!���
��� 

 

����(	����� 

- ��
$�St37 ���� 40x15x300 �1

1��)� '.���� 2 �1#� 

- ��
$�	���
�� St37 ���� ����,����*��5�
���� 19 �1

1��)� ��� 30 

�1

1��)� ��� 9 �1

1��)� 

�
��������	����� 

- �
������
�����~~�� 

- �
������'��)�#� 

- �������� ���� 19 �1

1��)� +
� ���� 5 �1

1��)� 

- �
������
0� 

- �
������������~~�� 
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�17��������� 

- �)��������( ��
$�St.37 '.���� 2 �1#� 

- �.��%)������������ 40x15x300 ����)��+!! J013-1 , J013-2 

- 	.�����'���* 19 ��. 	�#�����1#�����	���0���!�"
��0��!���)��+!! +
��'���*)��

�
��	�#�����1#� �	����! 30 ��. 

- �)������
$�	����
�� '.���� 2 �1#� 

- �.��%�
0���������������,����*��5�
����� 30 ��. �� 19 ��. ��� 9 ��. ����

)��+!! +
��'���*����
�� 5 ��. +
��.��%%����!)1���!�(��0��!���!����

����������~~�� 

 

 

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.19 �(��0��!���!�  +
��(��0��!���
������$'��!*�25 

 

3.5.8 ����%��������������� 

 

   

 

 

 

 

 

�*%	�� 3.20 +!!�������%��������������� 

����(	����� 

- ��
$�+,�� St37 ����  500x500x2  �1

1��)� '.���� 1 �1#� 

- �
�����
$�+,�� ���� 80x80x120 �1

��)� '.���� 1 �1#� 
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�������	��
���
� 

- �������������� 

- ��������
���	����� 

- �����������������!" 

- ��������#�$���"	�� 

%&'����(���� 

- ����$	�������!" St37 )"�� 500x500x2 		. "*��+��� ����
���	�����+�����

�)����"�+,"
����%$ 
*�	/	�����������
!���� 65 ��1� ��	��� J009  

- ����$	��!�������)"�� 80x80x120 		. "*��+�
���	�!������%$
!����&	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;+
�� 3.21 )��
!��+��"�1<�	�	�	!%�
���(��#(	�;�=> 

 

3.5.9 
/�#�"�����1<�	�	�	!%� 

    

 

 

 

 

     

 

�;+
�� 3.22 ���#�"�����1<�	�	�	!%� 
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%�(�/
���
� 

- �������!" St37 )"�� 500X3 	&��&�	�� #*�"%" 1 
&?" 

�������	��
���
� 

- ��������
���	��@( 

- ��������#�$���"	�� 

- ��������#����?� 

- ���(%!�" )"�� 3 	&��&�	�� ���)"�� 5 	&��&�	�� 

%&'����(���� 

- ����$	%�(�/�������!" )"�� 500x3 		. 

- 
*����)A?"�;+��$"*��+�#���;���������%$��@( )"�� 25 		. ������	    

���")�����%$��������#�$���"	�� 

- 
*�����#���;$A������%B��+CD" )"�� 5 		. #*�"%" 12 �; ����#���;+�!�$�1<)"�� 3 

		. 
��%��!" 

- "*��+�
���	+����������!"�����$A����&�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;+
�� 3.23 #�"�����1<�	�	�	!%�
���(��#(	�;�=> 
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3.5.10 
/�����(�$��" 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

�;+
�� 3.24 ���E�����
/�(�$��" 

 

%�(�/
���
� 

- %�(�/����� St37 ������)"�� 750 x 400 x 1 	&��&�	�� #*�"%"1 
&?" 

- ������(�" St37 )"�� L15x40x2 	&��&�	�� #*�"%" 3 
&?" 

�������	��
���
� 

- �������������� 

- ��������
���	����� 

- �����$	�� 

- ��������#����?� 

- ���(%!�")"�� 6 	&��&�	�� 

%&'����(���� 

- ����$	%�(�/����� St37 ������)"�� 750x400x1 		. ������
�
*��+,"E�����	�����> 

- "*��+��� ����
���	�����+�������%
��$ 

- ���/�*���"!�����#���;E����� ��$���	��� J010 

- �#���;)"���(�"�!�1;"$>���� 6 		. ��	�*���"!�
��
*�����	�$�%� 

- "*�)�$A�
������$	�%�+������)���+��%$(��; m6x1.5 		. 
�����")���
�?�(�����" 
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�;+
�� 3.25  E�����
/�(�$��"
���(��#(	�;�=> 

 

3.5.11 ��!"F�"$A�	�����> 

   

   

     

 

 

 

�;+
�� 3.26  ���F�"$A�	�����> 

 

%�(�/
���
� 

- ��!"����� St37 )"�� 200x260x9 	&��&�	�� #*�"%" 1 
&?" 

- �����
!�"��	��" St37 )"�� 25x50 	&��&�	�� #*�"%" 2 
&?" 

�������	��
���
� 

- ���������A� 

- 	����A� 

- ��������#����?� 

- ���(%!�" )"�� 12 	&��&�	�� 

- ��������
���	����� 

- ��������#�$���"	�� 

%&'����(���� 

- ����$	��!"����� St37 )"�� 200x260x9 		. #*�"%" 1 
&?" 

- �����
!�"��	��" St37 25x50 		. #*�"%" 2 
&?" 
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- "*������������	�+��A�+��������)"���(�"�!�1;"$>���� 14 		. �A� 20 		. ��	

���  J015-14 

- 
*�������/�*���"!��#���;�"��!"�������	��� J016 

- �#���;)"�� 12 		. #*�"%" 4 �;��	��� 

- "*������������	�++������)�������%��!"�����$A�	�����>��%$���  �
���	����� 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

�;+
�� 3.27  F�"$A�	�����>
���(��#(	�;�=> 

 

3.5.12 ��!"$A�
/��;���$> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;+
�� 3.28  �����!"$A��;���!$> 
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%�(�/
���
� 

- �������!" St37 )"�� 125x140x9  	&��&�	��#*�"%" 1
&?" 

�������	��
���
� 

- ��������#����?� 

- ���(%!�" )"�� 12 	&��&�	�� 

- ���������A� 

- 	����A��%��" 

- ��������
���	����� 

- ��������#�$���"	�� 

%&'����(���� 

- ����$	�������!" )"�� 125x140x9 		. #*�"%" 1 
&?" 

- 
*�������/�*���"!��"����#���; 

- 
*�����%��"�������)"�� 30 		. 

- 
*�����#���;)"�� 12 		. 
�?� 4 ���" ��	��� J017 

- "*��++����������!"F�"��%B��+CD"
��
*�)A?"��%$����
���	����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

�;+
�� 3.29  ��!"$A�
/��;���!$>
���(��#(	�;�=> 
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3.6 �������	
� 


*����
�(����$�(!�1<�	�	�	!%����?��� 1 �&�����	 
*���������� 10 ���?� ����(!�1<�	�

	�	!%� ��&�	)A?"�+," 2 , 3 , 4 ��� 5 �&�����	 ��	�*���� ���
�(������$�1<�	�
���(!��&�	)A?"
/� H 

1 �&�����	 #�	���������� 10 ���?� ��$	�+C##�$ 2 +C##�$ +C##�$��� ��� +�&	�=�1<�	�	�	!%�
���(!��!

�����?� (�&�����	) +C##�$
��(�� ������
������!�����?� ��$�����$��"�������������(�������


�(��
������%��"�

�� 4 

 

3.7  ������

��������� 

 ����#��
��
*����
�(�������$����$���% ���	����"*��!����
�(�����"�

�� 4 	�
*����

%&������>�����
���� ����+��$��
�$�����+���	�$
�������?��%��%	BA��������)+���+�/� ������

(�/+��$�����$�
�?��	��%��"�

�� 5 



	����  4 
 

�������	������������
��������	

  ����#������*��"&"���(�����������$!�$�1<�	�	�	!%� �+,"��"�(��#���$����$���% #A����
*����


�������
*���")��������������
*������+��(&
'&M�� %&������>�����
����
�����%!�(�	��B


*���"�����	%��B/+��(��>
����?��%������	! �����
*��������)+���+�/� ���(�/+��)���������

�!��+

4.1 �����
����������������	

1)  ����������$!�$�1<�	�	�	!%� 
��	�+��(&
'&M����	��(	��!����
���" 

           2)  ���������������$!�$  ��$�
��������$!�$�1<�	�	�	!%� 

           3)  �������#/�����!��)���������$!�$�1<�	�	�	!%�

           4)  �����+���+�/��������)#/�����!��)��
&?"(!%" ����/+��=>�!��H

4.2  ����������������	

1)  ����$	�/+��=>�"���
����
�?��	� 

             2)  ��%#(���%�	���$����$)��������� ����/+��=>

             3)  ����$	%��B/�&��"���
����

             4)  �(!�/+��=>�!��H�����%�������

             5)  �+N�(%&�O>���������������
*���"

             6)  �	����������
*���"���	�*���� "*�%��B/�&�
������$	�%����%�(!���"
!�����

             7)  ��"
A��%��
���
��"���$!�$ ���+�&	�=
������"
!%��%���"A�� 

              8) +N�(%&
O>�������  ���%��)"��)���1<%�(�/
���!�"���$!�$

4.3  ����� �����
��!�����"#���������	

1)  �������$!�$�1<�	�	�	!%�

              2)  �1<�	�	�	!%�

              3)  �������
���"?*��"��

              4)  "�P&��#���%��

              5)  �%��>�"�$�>���&+�+��>

              6)  �����B!�$M��

7) B���(!�1<
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4.4  �#�$%����
���������

%��B/�&�
��"*�	��
��"���
���� ����1<�	�	�	!%�
��	�)"�� 5-20  		. ��$)��	;�
���������


������)"�� ���+�&	�=
������"
!%��%���"A����$#�"*������$!�$��!�����?�	����!��Q���$)����


������������%�	������������	!

 4.4.1  ���
����$!�$�1<�	�	�	!%�

���
�����
��1<�	�	�	!%��(!���?��� 1 �&�����	 �����&�	)A?"
/�H 1 �&�����	#����)��	;�

��	�����
�� 4.2

�������� 4.1 ����
���������

 

#�������
�� 4.1 #����"���%!�(��(!%"�1<�	�
���(!�)�� ���%!�� 1-4 �&�����	 #�	�(��(!%"�1<

�	�
�����	���%$(��(!%"
����&�	)A?"�����$H ��!B���(!�1<�	��"+�&	�= 5 �&�����	 	�(��(!%"�1<�	�
��

�����&�	)A?"��%$(��(!%"
����&�	)A?"����"��$ #A���(�/+���%!� �����+��"�"
!%� 1-4 �&�����	�+,"
!%�
��

��	��(	 ���"�?"#A����
*����
������������$����(!�1<�	� ��%$������<�������1<�	����	�

+�&	�=�1<�	��"B��$!�$�1<�	��$;!�"�������*��	!�%�"��$�%!� 1 �&�����	 ����	!�%�	����&"�%!� 4 

�&�����	#������������
������	�����
�� 4.2 

 

������
�� 

  5  "�
�   #*�"%"���?�
���(!�1<�	�	�	!%�   

�1<
���(! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �!��Q���$ 

1 Kg. 0.45 0.47 0.5 0.49 0.5 0.48 0.47 0.49 0.5 0.49 0.48 

2 Kg. 0.68 0.69 0.71 0.67 0.72 0.69 0.71 0.72 0.69 0.7 0.7 

3 Kg. 0.9 0.91 0.89 0.9 0.92 0.89 0.88 0.91 0.9 0.89 0.9 

4 Kg. 1.13 1 1.11 1.14 1.12 1.1 1 1.15 1.09 1.15 1.1 

5 Kg. 1.25 1.23 1.22 1.19 1.25 1.23 1.2 1.24 1.21 1.29 1.23 
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�������� 4.2 �����
�
�����  1 "���&$�

+�&	�=�1<�	��(!��%$���+��" +�&	�=�1<�	���#�� #*�"%"���?�/


��%�	� �1<����!��"�����" 1 
����	� ��������" 1 
��%�	� 

+�&	�=�1<�	�
������

�"������� 

1 13.8 12.7 1.1 

2 14 13.2 0.8 

3 13.6 12.8 0.8 

4 14 13.4 0.6 

5 14 13.3 0.7 

6 13.8 12.9 0.9 

7 14.5 13.4 1.1 

8 13.7 13 0.7 

9 13.9 13.1 0.8 

10 13.6 12.9 0.7 

�!��Q���$ 13.89 13.07 0.82 
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 4.4.2 %&������>�����
���� 

#�����
�(������������")�?"��"(/�
��$��$���+��"�1<�	�	�	!%��"
!%�+�&	�= 1-4 

�&�����	 ��%$���
������%$��$��%�� 1 
����	�/���?� 
*����
���� 10 ���?� #�����!��Q���$�1<�	�
��

�!�"���$!�$ 13.07 �&�����	 /
��%�	� B���������
*���"�!��"�����" 1 %�" �
!���� 8 
��%�	�#��������&�

�!�%�"�
!���� 104.56 �&�����	  ��$�1<)�?�����$$������
��O�?�	�	�)"���Q���$
�� 2.43 	&��&�	�� (!%"

�1<�	�	�	!%�
��$!�$"�?"	�)"���Q���$
�� 2.01 	&��&�	�� 

�;+M��
�� 4.1 M������+��$��
�$��1<�	�	�	!%�
�����#�������������	�$������ 

4.5  ������������
���������

 4.6.1 ���%&������>���
*���")��������� 

 #�����
�������"$!�$�1<�	�	�	!%�"�?" 
/�	��$!�$(�	��B
*���"����� �"����#��������

���	�#/��	/"�����	���	/"�����%��� �	�����&�������"#��������"$!�$
*���������
�
����&������"

�*����)��������")���������#���	�"��$ �������(�$��$)����	��#���������
���	�"��$��	�+��%$

#�����
�������"$!�$�1<�	�	�	!%���+���U%!� 	�����"	�+��(&
'&M�����
*���"������	�����&	�1<

�	�	�	!%��)���+�"
!%� 1-4  �&�����	 

4.6.2 ���%&������>�%�	+���M�$)���������

 ����������"$!�$�1<�	�	�	!%�	�����	/"
���%�	���%���(;� �")=�
*���"�;�+U&���&��"���

��������%��
��/+��=>�"���+��"%��B/�&��)��(;!����$!�$�%	
�?��
��/+��=>�%�	+���M�$(!%"�/���


�?��%!"��"&�M�$ ����������#	;��"����#��%��B/�&���#	����������" ���#�����$!�$OA������&�
��

���	�	��%�	�����$�	��
*������&�E/V"������%	
�?��")=�
����������*����
*���"�	!�%�����/���

���)������
/�(!%"
��	����������"
�� �������##�
*������&���"���$���
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4.6.3  ���%&������>�����
���� +��(&
'&M�����
*���"

 ������%�	���%)��������"$!�$�1<�	�	�	!%���%$������� 

            480 "�
�   =     104.56 �&�����	 / %�"  

���%&������>�!��
�#!�$)������������"$!�$�1<�	�	�	!%�  ��� 

 ��
�����#������*�"%=����(����� ��$�&�#������((���>
 �
!���� 175 �+��>�O�"�> )��

����()=��	/"�"(M�%�����(;�(/� 

 ���"�? 

 ����()=��	/"����(;�(/� I  =  13 / 1.75   

   =  7.43 ��	�+�> 

 �	��� P  = VI 

 �*����)=��	/"�"(M�%�����(;�(/� P  =  220 x 7.43   

   =  1634.6 %���> 

 �
��%���������#���
*���" 1 
��%�	�  =  1634.6 x 1 

   = 1634.6 %���> / 
��%�	� 

 1 $;"&�  �
!���� 1000 %���> / 
��%�	�  = 2.287 ��
 / $;"&� 

 

 ����*�"%=�
��!������	���F�"+���M
������!������ 11 (���"�$;!��1�$)"����\!) 

�����" (����������"��*��%!� 22 �&��%���>) 

 �!������
���
��" 1 
��%�	� (;�(/�  =  (1,634.6/10,000) x 2.287 

   = 3.74 ��
 / 
��%�	� 

 �!������
���
��" 1 %�" (;�(/�   = 3.74 x 8 

   = 29.91  ����  30 ��
 /%�" 

 2) �!��
�#!�$
��O�?��1<�	�$������ 

                                                                  1  �&�����	  =   6   ��
 

                                                      100  �&�����	 / %�"  =  600  ��
 

 3) �+��$��
�$��!��
�#!�$�"������"$!�$���%!������������"$!�$�1<�	�	�	!%����������O�?� 

 �!��
�#!�$�"���#��������"       =        150   ��
 / ����" 

 �!��
�#!�$(*�����������"$!�$��%$�������          =   900  ��
 / ����" 

 �!��
�#!�$(*��������O�?��	�$������ 3,000 �&�����	    = 18,000 ��
 / ����" 
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 4) �!��(���	����)������������
����� 

 �*��"��!�O��������� 3,000 ��
 

 ��$/����
���"  5  +] 

 �����������#��� 20,000 ��
 

 �!��(���	����
�?��	� = ����
���$>(&" – �!�O�� 

   = (20,000 – 3,000) ��
  / 5 +] 

   = 3,000 ��
 �"+]
�� 5 

 5) ��$��%����"
/" =  �����������#��� / �!��
�#!�$�!�����" 

 �����������#��� =   20,000  ��
 

 ��$��%����"
/" =  20,000 / (900+3600) 

   = 4.4   ����" ����+��	�= 5 ����" 

 

�������� 4.3 �
��'	���'	�(��"#)(�'����(�������	*+��,$#'��-��� ��	�/0,$#$�$(��)�����+���'(�'

 

�	�$������
�����O�?� ����(��
)/����" �1<�	�	�	!%�#��������� ����(��
)/����" 

�!�%��B/�&� / 3 ��" 18,000 �!�%��B/�&� / 3 ��" - 

�!�"?*�+�!��� - �!�"?*�+�!��� 900 

�!�#��������" - �!�#��������" 3,600 

- - �!�������� / ����" 283 

�%	�!��
�#!�$ / ����" 18,000 �%	�!��
�#!�$ / ����" 4,783 



	���� 5
 

���

��������	 ����#��������

 #������*��"&"���(�����������$!�$�1<�	�	�	!%�  ��?���!��"#"���
�����������(��#(	�;�=>  

����	���
�(������%�	(�	��B�"����
���"���% #�����%!��
���"�$!��	�+��(&
'&M���	���

�+��$��
�$����)"��)�� ������������"
/"�"���(���� ��$�������
��(����)A?""��#��#�(�	��B

$!�$�1<�	�����$!��	�+��(&
'& M�����% $��(�	��B�
���"����$!��(��%�����!�$  ��$�
�

�;�+U&���&��"���$��"���$%��(�	��B+U&���&��"������%  
�?�"�?�+,"��(���"����	�#���%�	�&B��&B�"�"

)�?"��"��?���!���������  #"�(��#(&?"����%"���
�?� �	�  ��$�;�+U&���&��"(�	��B+��"%��B/�&�

�)�������������!�$  �%	BA����+����%�	�A�)��(�$��"��(�	��B
��
*������$�!�$�
!"��"  ����������

���B;����������(�	��B�+���$"��	�����  �	����!�"����
���"�+,"�%�� "�"#"��	���(���	(M��

�%	
�?�������%�	(;�)���������$��	��%�	��	������;�+U&���&��"�����%$

5.1  ���

��������	���+���'(�'�/0,$#$�$(��

 (	��B"�)���������$!�$�1<�	�	�	!%�
�����  �
�	�����>)"�� 5  ���	�� 1,450 ����!�"�
� 

�+,"��"   �*�����"���)������	�����"$!�$���	��%�	���%���)��
/�	�����"$!�$  906 ����!�"�
�  

(�	��B$!�$�1<�	�	�	!%�����Q���$ 13.07 �&�����	 �!� 1 
��%�	�����+��	�= 104.56 �&�����	 �!� 8 


��%�	� ����1<�	�	�	!%�
�����#�����$!�$#�	�)"��+��	�=  0.5-3  	&��&�	�� 
�����"�(�$�
��

��&�)A?")=�+U&���&��""�?"�!�"�$;!�"�����
�����# $����&��+,"�+�����	�+���	�$

5.2  
89�����-	������:��������

 5.2.1  �������#���
���
���"	��	!���#A�
*�������+U&���&��"�!�")����*����

 5.2.2  �"����#��)��+��(����=>�"������"�?#A�
*����	��������)+���+�/�����������$���?�

 5.2.3  ���+U&���&��"�	!�+,"�+��	
�����%����"�%��"����#���������#��� ����/+��=>
���
��	!

(�	��B�
�����$!�����	
�� 

 5.2.4  �%�	�&������"�����&�
&?"(!%"�"��!��
&?"$���	!	�	���F�" �����������+��

����)�$;!�(	�
*����(;\�(�$�%���"���+U&���&��" 
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5.3  �#�������������
��	
��� 

             �������$!�$�1<�	�	�	!%�
��(����)A?""�?   #�����%!��+,"�������
��(�	��B
*���"����$!��	�

+��(&
'&M�����(�	��B�
���"����!�$  ��!��$��	����#/�
��(�	��B+���+�/����������������	����<=�

����
���"
��

(	�;�=>$&��)A?"���  ��$	�#/�
���%�+���+�/�����!��+"�?

5.3.1 ����+���+�/���	���"����#���(�!���A���&"�+
*�����������Q��"�1<�	!���
!�
���%� 

5.3.2 
*�
!��
���)�������\!)A?" �"����#���������"�?
*��%�������&"�+#A�
*�����1<	�����&�)��

����

5.4  �#������������#���������������"#���

1.  �!�"�+N�(%&�
>����������
*���"  �%���%#(���%�	���$����$)���������
/����?�

              2.  �%������	�����>�	/"���	�*�����%�	���%����!�"���%#A��!�$�(!�1<�	�	�	!%����+ 

              3.  ��%���$!����%�(�/�)��+�+"�+���%��B/�&�  �������##�(!��������&��%�	�(�$��$���

              4.  �	!�%�B��E�����(�$��"���  )=���������*����
*���"  �������#��B�������
��#�
*�

���O!�	�O	����+�������������)���$!����&	
/����?� 

 



	����$�:����	�
'�-�( 

 

&������ ����"#���&�&�'������$���$�������������+�'(�'�/0,$#$�$(����#,�#���������$���$��	����-������'���;� 

APPROPRIATE TECHNOLOGY TO DECREASE SIZE OF WOOD PARTICLE FOR MUSHROOM PROCESS 

 

��'�����<�=   	���)��9   ������ �!���/����$/����� $�����'���'���&�&�'���"$����#���� ���'����>��-�'�- 

 

	����'(� 

�������%&#�$"�? �+,"������������(����

�������$!�$�1<�	�	�	!%� ��$���("���%�	

�������)����<����
������+�;����� ��/!	�	;!���"��

��" �.(�"�*����  
����������1<�	�	�	!%��������

$!�$#"�����$������"*��+����+�;����� ���������"
/"

�"���(���O�?�%��B/�&�#��
�����" OA���"+C##/��"
����/!	

����1<�	�	�	!%�	���$�	!�����(�$�!��
�#!�$��H ��!

�"����#�� 	�)"����\!#A��	!(�	��B"*�	��
����

�"
�"
� 
����/!	#A��������
��#�"*��1<�	�	�	!%��"

(!%""�?""*��+�
������&�+���$
"> ���������"
/"�"

���(���O�?�%��B/�&�
"&�"�?   

 ���(�����������$!�$�1<�	� (�	��B
��#�

$! � $ � 1 < � 	� 	 � 	! % � # � � ) " � � + � � 	 � =   5 -2 0 

	&��& �	����� �����)"����$�Q���$ �
!���� 2 .01 

	&��&�	�� 	���������$!�$��$�Q���$�
!���� 13.10 

�&�����	 �!�
��%�	� ����+��	�= 104.80 �&�����	

�!�%�" 
�?�$��(�	��B����"
/"�����&�#��+��& 

18,000 ��
 �!�����" ��������$� 5,083 ��
�!�����" 

 (�/+���%!����(�����������$!�$�1<�	�	�	!%�

(�	��B
!%$��<����
������+�;����� ��/!	�	;!���"

�	!����" �.(�"�*���� ����"
/"�����&������ 

���$��(�	��B"*�%��B/�&�
�� ������
�"�?"��� ��&�

+���$
"> 
�?�$���+,"���(!��(�&	����&�
�����

��<�����	��/=M�� ���+�&	�=����&�
��(;�)A?"  

         

 

 

 This Project is about designing and building 

a Decompose a pieces of scrap mango wood 

machine for Phahan  Sankamphang Chiangmai’s 

mushroom agriculturist. Principle of this project  is 

decrease production cost and all expense to make 

more profit by modify the scrap mango wood in 

their own instant of import the material from 

another place. Due to the scrap mango wood is so 

large and inconvenience to use , their will prepare 

by decompose it before using.  

This machine can decompose the pieces of 

wood that 5-20 mm. to be 2.01 mm. and it can 

decompose the piece of wood around 13.10 hgs. Per 

hour or around 104.80 kgs. Per day . This mean their 

can reduce actual cost from 18,000 baht per month 

to be 5,083 baht per month. 

This machine is very usefulness for the 

mushroom agricultural by decrease production cost 

and reduce lead time for their process. Also, they 

can make more profit by use the scrap wood and it 

belong to the good environment.      
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/"��*��%!����)�$�"����
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�������"
/"�"�����&������*��� 

+C##/��"��/!	��<�����������?$������	;!���"

�	!����"  �.(�"�*����+��(�+C\������������)�?

�����$�	�$������
��"*�	��
��+,"(!%"+������"���


*����"�
�?����� ����
��	�$��
��(���O�?�	�#��
��M����� 

�����!� 1  ��"�B(&����  ����  18,000  ��
 OA��

��"
/"�����&��!�")���(;� #A�
*������/!	��<������"

�+�&#��=��1<�	�	�	!%� 
��	��$;!�+,"#*�"%"	���"

�	;!���" ����	;!���"�������$�	�
�(�� OA�������


�(����%!� ��$��%���"�������������� ���

�#�&\��&��� ����/=M��)������"�?"��	��"������"

�
�?�����
�� 
*�#��)�?�����$�	�$������ ��!��/!	��<����

��������  $� �+��(�+C\���"���� ��)������
�

�
��"��$�
����	��(	�"�����)"������$!�$�1<�	�

	�	!%����	�)"���������$����)"��)��)�?�����$�	�

$������  

#��+C\��)�����""��%&#�$�&#��=����%���"�%�
��#�

�;�=�����
��"��$�
����	��(	���������"
/"�����&����"

�
�?������� �")=����$%��"�+,"�����)$��&"
��$>����)��
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�������  480 "�
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 ����()=��	/"����(;�(/�  

 I  =  13 / 1.75   

  =  7.43 ��	�+�> 

 �	��� VI 

 �*����)=��	/"�"(M�%�����(;�(/� 

 P =  220 x 7.43  = 1634.6 %���> 

 �
��%���������#���
*���" 1 
��%�	�= 1634.6 x 1 

  = 1634.6 %���> / 
��%�	� 

 1 $;"&�  �
!���� 1000 %���> / 
��%�	�   

  = 2.287 ��
 / $;"&� 
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 = (1,634.6/10,000) x 2.287    =  3.74 ��
 / 
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���
��" 1 %�" (;�(/�  =  3.74 x 8 

 = 29.91  ����  30 ��
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�����
�� �-1 (	��B"��"���(!��*����)��(�$��"�"����� “B”

���������	
�	�
��������� n (rpm) 
700 800 950 1000 1200 1450 1800 2000 2400 2850 3200 pd

 
M 

(	��B"��"���(!��*�����!��(�" RP (kw) 

112 

 

1.00 
1.05 
1.20 
1.50 
�3.00 

3.65 
3.76 
3.97 
4.13 
4.25 

4.04 
4.16 
4.39 
4.58 
4.71 

4.57 
4.71 
4.99 
5.21 
5.37 

4.73 
4.88 
5.18 
5.41 
5.58 

5.05 
5.22 
5.54 
5.80 
5.98 

5.34 
5.53 
5.88 
6.16 
6.36 

5.62 
5.81 
6.20 
6.97 
7.21 

5.99 
6.20 
6.63 
6.97 
7.21 

6.64 
6.91 
7.44 
7.86 
8.16 

6.87 
7.17 
7.76 
8.23 
8.56 

1.28 
1.36 
1.52 
1.65 
1.74 

125 1.00 
1.05 
1.20 
1.50 
�3.00 

4.50 
4.60 
4.81 
4.98 
5.09 

4.98 
5.10 
5.34 
5.52 
5.66 

5.65 
5.80 
6.08 
6.30 
6.46 

5.86 
6.01 
6.31 
6.54 
6.71 

6.27 
6.43 
6.76 
7.01 
7.20 

6.64 
6.82 
7.18 
7.46 
7.66 

6.99 
7.18 
7.57 
7.87 
8.09 

7.45 
7.67 
8.10 
8.44 
8.68 

8.27 
8.54 
9.08 
9.50 
9.80 

8.55 
8.86 
9.45 
9.92 
10.25 

1.81 
1.89 
2.05 
2.10 
2.27 

140 1.00 
1.05 
1.20 
1.50 
�3.00 

5.49 
5.60 
5.81 
5.97 
6.09 

6.09 
6.21 
6.45 
6.64 
6.77 

6.92 
7.07 
7.35 
5.57 
7.73 

7.18 
7.34 
7.63 
7.87 
8.03 

7.68 
7.85 
8.17 
8.43 
8.61 

8.14 
8.32 
8.68 
8.96 
9.16 

8.57 
8.76 
9.15 
9.45 
9.67 

9.13 
9.35 
9.78 
10.12 
10.36 

10.09 
10.36 
10.89 
11.31 
11.61 

10.38 
10.68 
11.28 
11.75 
12.08 

2.36 
2.45 
2.61 
2.74 
2.83 

160 1.00 
1.05 
1.20 
1.50 
�3.00 

6.55 
6.66 
6.86 
7.03 
7.14 

7.27 
7.39 
7.62 
7.81 
7.94 

8.26 
8.41 
8.69 
8.91 
9.07 

8.57 
8.72 
9.02 
9.25 
9.42 

9.16 
9.32 
9.65 
9.91 
10.09 

9.70 
9.88 
10.24 
10.52 
10.72 

10.19 
10.39 
10.77 
11.08 
11.29 

10.84 
11.06 
11.49 
11.82 
12.07 

11.86 
12.13 
12.66 
13.08 
13.38 

12.10 
12.41 
13.00 
13.47 
13.80 

2.88 
2.97 
3.13 
3.26 
3.35 

180 1.00 
1.05 
1.20 
1.50 
�3.00 

7.74 
7.85 
8.06 
8.22 
8.34 

8.59 
8.71 
8.95 
9.13 
9.27 

9.75 
9.90 
10.18 
10.40 
10.56 

10.11 
10.26 
10.56 
10.79 
10.96 

10.76 
10.96 
11.28 
11.54 
11.72 

11.40 
11.59 
11.94 
12.22 
12.42 

11.96 
12.15 
12.54 
12.84 
13.06 

12.65 
12.87 
13.30 
13.64 
13.88 

13.63 
13.90 
14.43 
14.85 
15.15 

13.72 
14.02 
14.62 
15.08 
15.42 

3.46 
3.54 
3.70 
3.83 
3.92 

200 1.00 
1.05 
1.20 
1.50 
�3.00 

9.10 
9.21 
9.41 
9.58 
9.68 

10.08 
10.20 
10.4 

11.42 
11.56 
11.84 
12.06 
12.22 

11.83 
11.98 
12.27 
12.51 
12.67 

12.58 
12.75 
13.08 
13.33 
13.52 

13.26 
13.44 
13.80 
14.08 
14.28 

13.85 
14.04 
14.43 
14.73 
14.95 

14.55 
14.77 
15.20 
15.54 
15.78 

15.28 
15.59 
16.09 
16.51 
16.81 

15.06 
15.37 
15.96 
16.43 
16.76 

4.01 
4.09 
4.26 
4.39 
4.48 

224 1.00 
1.05 
1.20 
1.50 
�3.00 

3.96 
4.00 
4.08 
4.14 
4.19 

4.41 
4.46 
4.55 
4.63 
4.68 

13.22 
13.36 
13.64 
13.86 
14.02 

13.67 
13.82 
14.11 
14.35 
14.51 

14.48 
14.65 
14.97 
15.23 
15.42 

15.19 
15.37 
15.72 
16.00 
16.20 

15.77 
15.97 
16.35 
16.66 
16.87 

16.40 
16.62 
17.05 
17.39 
17.63 

16.59 
16.87 
17.40 
17.82 
18.12 
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�����
�� �-3  ���������
��%�	+���M�$  

������"�$%, �������"�$% �����+��� 

"&���� 

yN  uN  uN  

������
*�(	�*��(	� 1.25 – 2.0 3 – 4 5 – 6 

������
*�
�����$%

�������/�����"��$ 

3 6 7 – 8 

������
*�(��
&1
��

���+�"���� 

4 8 10 – 12 

������
*��$!���"�� 5 – 7 10 – 15 15 – 20 


��	� : %�&
'&�  �A?�M���=>, 
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�������	
� Cm Ct 
����	������� : 
 ���
�����
�	���	������������ �  
 �����!"#� 
������#� : 
 ���
�����
�	���	������������ �  
 �����!"#�	�����
� 
 �����!"#�	������� 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.5 
1.5 – 2.0 
2.0 – 3.0 

 
1.0 

1.5 – 2.0 
 

1.0  
1.0 – 1.5 
1.5 – 3.0 

 



�����
�� �-4  )"���&�		���F�"
���
��������)"���!�� H  
����
$����$��� 

ISO/R 773; 774 
�����
� 

ISO-2491,2492 
�������%�	� 
ISO 3921 

���%���� 
(d) 
��. b x h b x h b x 1h x R 1t  2t  

3 – 4 
4 – 5 
5 – 6 
6 – 7 
7 – 8 
8 – 10 

10 – 12 
12 – 14 
14 – 16 
16 – 18 
22 – 25 
25 – 28 
28 – 32 
32 – 38     
38 – 44 
44 – 50 
50 – 58 
58 – 65 
65 – 75 
78 – 85 
85 – 95 
95 – 110 

110 – 130 
130 – 150 
150 – 170 
170 – 200 
200 – 230 
230 – 260  
260 – 290 
290 – 330 
330 – 380  
380 – 440 
440 - 500 

 
 
 

2 x 2 
2 x 2 
3 x 3 
4 x 4 
5 x 5 
5 x 5 
5 x 5 
8 x 7 
8 x 7 
8 x 7 

10 x 8 
12 x 8 
14 x 9 
16 x 10 
18 x 11 
20 x 12 
22 x 14 
25 x 14 
28 x 16 
32 x 18 
36 x 20 
40 x 22 
45 x 25 
50 x 28 
56 x 32 
63 x 32 
70 x 36 
80 x 40 
90 x 45 

100 x 50 

 
 
 
 
 
 
 

5 x 3 
5 x 3 
6 x 4 
8 x 5 
8 x 5 
8 x 5 

10 x 6 
12 x 6 
14 x 6 
16 x 7 
18 x 7 
20 x 8 
22 x 9 
25 x 9 
28 x 10 
32 x 11 
36 x 12 
40 x 14 
45 x 16 
50 x 18 

 

1.0 x 1.4 x 4 
1.5 x 2.6 x 7 
2.0 x 2.6 x 7 
2.0 x 3.7 x 10 
2.5 x 3.7 x 10 
3.0 x 5.0 x 13 
3.0 x 6.5 x 16 
4.0 x 6.5 x 16 
4.0 x 7.5 x 19 
5.0 x 6.5 x 16 
6.0 x 9.0 x 22 

6.0 x 10.0 x 25 
8.0 x 11 x 28 

10.0 x 13.0 x 32 

1.0 
2.0 
1.8 
2.9 
2.7 
3.8 
5.3 
5.0 
6.0 
4.0 
6.5 
7.5 
8.0 
10.0 

0.6 
0.8 
1.0 
1.0 
1.2 
1.4 
1.4 
1.8 
1.8 
2.3 
2.8 
2.8 
3.3 
3.3 
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�:��<�	�'��9���0!�

(�\���<=>   �%�	�	�$          �"!%$ 
 

A ��?"
���"����� (	&��&�	��)2  mm2 

b �%�	�%���)&��&�	 	&��&�	�� (mm) 

c �����%��+���	&" "&%��" (N) 
C o  ���(B&�+���	&" "&%��" (N) 

C ��$��!�����%!�����(�$��" 	&��&�	�� (mm) 
C m  ��%+������%�	����"����	�#�������� ��%�+����	&�& 

C t  ��%+������%�	����"����#�������� ��%�+����	&�& 

d �(�"�!�"1;"$>����M�$"��)������ 	&��&�	�� (mm) 
d i  �(�"�!�"1;"$>����M�$�")������ 	&��&�	�� (mm) 

d p  �(�"�!�"1;"$>�������(�$��"���� 	&��&�	�� (mm) 

D p  �(�"�!�"1;"$>����M�$(�$��"��\! 	&��&�	�� (mm) 

E �	�;��($���$/!" +�(��� (Pa) 
f �!�(�	+��(&
'&��%�	�(�$�
�" ��%�+����	&�& 

F ��� "&%��" (N) 

F a  ����"�"%��" "&%��" (N) 

F c  ����"�1;"$>���� "&%��" (N) 

F i  ����A�
�?"��" "&%��" (N) 

F r  ����"�"%��1	� "&%��" (N) 

F R  ������'>�"����#������"�1;"$>���� "&%��" (N) 

F w  ����A��"�"%��" "&%��" (N) 

F1  ������"�A� "&%��" (N) 
F 2  ������"�$!�" "&%��" (N) 

F '  ������
*�����&�	�"����#���	�	"�>�&� "&%��" (N) 

F "  ���
�����&�	�%��	!����&�	���$� "&%��" (N) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�:��<�	�'��9���0!� (�(�)

(�\���<=>   �%�	�	�$          �"!%$ 
 

g �������!��"����#������A��;�)����� �	���!� (%&"�
�)2 m/s2 
h �%�	(;�)���&�	 	&��&�	�� (mm) 

hr �"!%$�%���+,"
��%�	�  
HP �"!%$�*������"�+,"���	�� 

I �	�	"�>)���%�	�Q���$)���"�������" (�	��)4 m4 
J �	�	"�>)���%�	�Q���$�
&�)�?%)����?"
�� (�	��)4 m4 

K �!���
��(*�����������" ��%�+����	&�& 

K f  ��%+������%�	���"�"���"!"#�&� ��%�+����	&�& 

K fs  ��%+������%�	���"�"���"!"�Q��" ��%�+����	&�& 

Kg/hr �&�����	�!�
��%�	�  

K r  ��1	��#��
��" 	&��&�	�� (mm) 

K1  ��%+���������
���" ��%�+����	&�& 

K 2  ��%+������"�����(�$��" ��%�+����	&�& 

K �����(!%"�(�"�!�"1;"$>����M�$�" 
 �!�M�$"�� ��%�+����	&�& 

I �%�	$�%�&�	 	&��&�	�� (mm) 

I e  �%�	$�%+��(&
'&��)���&�	 	&��&�	�� (mm) 

L �%�	$�%���� 	&��&�	�� (mm) 

L p  �%�	$�%�&�
>)��(�$��" 	&��&�	�� (mm) 

L10  ��$/�
���")��������"�����&?� ���"��� (mr) 
M �	�� 

Mm 	&��&�	�� 

Min �"!%$�%���+,""�
� 

m/s �	���!�%&"�
� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�:��<�	�'��9���0!� (�(�) 

(�\���<=>   �%�	�	�$          �"!%$ 
 
mr ���"��� 

M �	�	"�>��� "&%��"�	�� (N-m) 

M max  �	�	"�>���(;�(/� "&%��"�	�� (N-m) 

M x  �	�	"�>����"�"%��" x "&%��"�	�� (N-m) 
M y  �	�	"�>����"�"%��" y "&%��"�	�� (N-m)  

N �%�	���%��� ����!�"�
� (rpm) 
n s  ��%+��������$A����� ��%�+����	&�& 

N �!��%�	+���M�$ ��%�+����	&�& 

N a  ��%+���������)(!%"����(�	��( ��%�+����	&�& 

N I  ��%+���������)�%�	$�%(�$��" ��%�+����	&�& 

N s  ��%+���������
���")��(�$��" ��%�+����	&�& 

N y  �!��%�	+���M�$
��#/����� ��%�+����	&�& 

P �*������" %���> (Watt) 
P o  ���(		;� "&%��" (N) 

P R  �*����
��(�$��"�(�"�"A��(!���� %���> (Watt) 

r ��1	� 	&��&�	�� (mm) 

rpm ����!�"�
� 

R A  ������'>
��#/� A "&%��" (N) 
R C  ������'>
��#/� C "&%��" (N) 
S %&"�
� 

T �	�	"�>�&� "&%��"�	�� (N-m) 

T max  �	�	"�>�&�(;�(/� "&%��"�	�� (N-m) 

v �%�	���%)��(�$��" �	���!�%&"�
� (m/s) 
V ����Q��" "&%��" (N) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�:��<�	�'��9���0!� (�(�)

(�\���<=>   �%�	�	�$          �"!%$ 
 
V R  ��%+���������	/" ��%�+����	&�& 

w "?*��"�� "&%��" (N) 

W �"!%$�*������"�+,"%���> 

W p  �*������"
���������(!� %���> (Watt) 

X ��%+���������"�"%��1	� ��%�+����	&�& 

Y ��%+���������/" ��%�+����	&�& 

z #*�"%"�(�")��(�$��"�&�	 �(�" 

�  	/	(�	��( �����$" (rad) 

b�  ��%+����������!��� ��%�+����	&�& 
�%�	���" "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

a�  �%�	���"�A������%�	���"�� "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

b�  �%�	���"��� "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

c�  �%�	���"��� "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

cd�  �%�	���"����
���" "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

m�  �%�	���"�Q���$ "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

n�  �%�	���"���
"
�" "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

u�  �%�	���"+����$ "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

y�  �%�	���"
��#/����� "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

�  �%�	���"�Q��" "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

a�  �%�	���"�Q��"(!%"�+���$" "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

d�  �%�	���"�Q��"�
���" "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

m�  �%�	���"�Q��"�Q���$ "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

max�  �%�	���"�Q��"(;�(/� "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

n�  �%�	���"���
"
�")������Q��" "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

xy�  �%�	���"�Q��"�"��"��
����?�Q����� 

 ��" x ���	�
&1
���"�"%��" y "&%��"�!�������	�� (N/m2) 

y�  �%�	���"�Q��"
��#/����� "&%��"�!�������	�� (N/m2) 
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 1. ����
���"
/����?� ������%#(M���������
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2. �1<�	�
��"*�	��(!�������$!�$�1<�	��%���%#(��%!�	��1<�����&�	�����1<�	������	!

 3. )=�
��+U&���&��"�%�(%	�(!�%!"��
/����?������+�����"��"���$#���1<�	� 

 4. �%��
����+N�#	;�
/����?� �����+�����"E/V"�����

 5. �%�(%	�(!�(�?����
������/	 ������%�	+���M�$)=�+U&���&��"

����"#������+��� 

1. �+N�(%&
O>�������  

2. �
�1<�	��)���+
��
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!%� 1-4  �&�����	 

 4. �	����
���"�(��#+N�(%&
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���	:�������0� 

1. ���#����� �;�+�" ��%�"����!�������
���"�+�����$��"A�� 
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